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© Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe 

© Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe urn- 
fassend in zeitlicher Reihenfolge Kantenverrunden der 
gesagten und nicht geschliffenen Halbleiterscheibe, nafc- 
chemisches Behandeln der Halbleiterscheibe zur Entfer- 
nung geschadigter Kristallbereiche, formgebende mecha- 
nische Behandlung der Halbleiterscheibe und Abtragspo- 
lieren der Halbleiterscheibe, dadurch gekennzeichnet, 
dafc das nafcchemische Behandeln der Halbleiterscheibe 
zur Entfernung geschadigter Kristallbereiche direkt nach 
dem Kantenverrunden der Halbleiterscheibe und vor der 
formgebenden mechanischen Behandlung der Halbleiter- 
scheibe durchgefuhrt wird, mit der Maftgabe, date direkt 
im Anschluft an die formgebende mechanische Behand- 
lung der Halbleiterscheibe kein weiteres nafcchemisches 
Behandeln der Halbleiterscheibe zur Entfernung gescha- 
digter Kristallbereiche erfolgt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Halbleiterscheibe mit hinsichtlich Geometrieda- 
ten, Anzahl der Lichtstreuzentren auf der Scheibenvorder- 5 
seite und Metallkontamination im Kristailgitter verbesserten 
Eigenschaften. 

[0002] Eine Halbleiterscheibe fur die Verwendung in der 
Halbleiterindustrie, insbesondere zur Fabrikation von elek- 
tronischen Bauelementen mit Linienbreiten gleich oder klei- 10 
ner 0,18 urn, muB eine Vielzahl besonderer Eigenschaften 
aufweisen. Ein wichtiger Parameter ist die lokale Ebenheit 
SFQR (site front-surface referenced least squares/range = 
Bereich der positiven und negativen Abweichung von einer 
iiber Fehlerquadratminimierung definierten Vorderseite fur 15 
eine Bauelementeflache definierter Dimension); die GroBe 
SFQRmax gibt den hochsten SFQR-Wert fur alle Bauelemen- 
teflachen auf einer bestimmten Scheibe an. Eine allgemein 
anerkannte Faustregel besagt, daB der SFQR max -Wert einer 
Scheibe gleich oder kleiner der auf dieser Scheibe mogli- 20 
chen Linienbreite von darauf herzustellbaren Halbleiterbau- 
elementen sein muB. Eine Uberschreitung dieses Wertes 
fiihrt zu Fokussierungsproblemen des Steppers und damit 
zum Verlust des betreffenden Bauelementes. Eine weitere 
GroBe von hoher Bedeutung ist die Anzahl von Lichtstreu- 25 
zentren (LLS, localized light scatterers) auf der Scheiben- 
seite, in der Regel der Scheiben vorderseite, auf der die 
Halbleiter-Bauelemente erstellt werden sollen. Hierbei kann 
zwischen kristallinharenten Defekten, deren Anzahl im we- 
sentlichen durch den KristallisationsprozeB und die Formge- 30 
bungsschritte bestimmt wird, und Partikeln unterschieden 
werden, welche in den Prozefischritten Endreinigung und 
Trocknung nicht von der Scheibenoberflache entfemt oder 
gar auf diese aufgebracht werden.. In einer gewissen Anzahl 
und Gr6Be konnen LLS zum elektrischen KurzschluB von 35 
Schaltkreisen und damit zum Verlust von Bauelementen 
fuhren. Ebenfalls essentiell ist die Begrenzung von Metall- 
kontamination auf der Scheibenoberflache und im Kristail- 
gitter. Metallkontamination wirkt sich vor allem iiber die 
Storung der physikalischen und elektrischen Eigenschaften 40 
der Scheibe negativ auf den Bauelemente-Produktionspro- 
zeB aus und kann ebenfalls zum Totalausfall von Schaltkrei- 
sen fuhren. 

[0003] Eine konventionelle ProzeBsequenz zur Herstel- 
lung einer Halbleiterscheibe lautet: Kantenverrunden, form- 45 
gebende machanische Behandlung, wie Lappen bzw. Schlei- 
fen, Atzen, Polieren und Reinigen der von einem Kristall ge- 
sagten Halbleiterscheibe. Nach dem Kantenverrunden und 
Lappen folgt ein naBchemischer Atzschritt zur weitgehen- 
den Entfernung der oberflachennahen gestorten Kristall- 50 
schichten (Damage) auf Flache und Kante. Das Polieren 
wird in der Regel als zwei- oder dreistufiger Einseitenpro- 
zeB ausgefuhrt, wobei der jeweils letzte Schritt die endgul- 
tige schleierfreie Oberflache erzeugt. Es schlieBt sich eine 
Reinigung an, die im allgerneinen als Badreinigung nach 55 
dem sogenannten RCA-Verfahren unter Verwendung einer 
Sequenz von alkalischen, sauren und Reinstwasserbadern 
ausgefiihri wird. 

[0004] Weiterentwickelte Endreinigungsverfahren setzen 
aufgrund der hohen Oxidationskraft von Ozon Kombinatio- 60 
nen aus wiiBriger FluBsaureldsung (HF) und Ozon ein, wo- 
durch die Scheibenoberflache insbesondere von Kupfer und 
von organ ischen Verunreinigungen befreit. wird; eine Ten- 
sidzugabe zur FluBsaure bewirkt eine Parti kelredukt ion 
(siehe beispielsweise EP701 275 A2). Das direkte Einbla- r>5 
sen von Ozon in waBrigc HF-L6sung ist beispielsweise in 
der US 5,567,244 beschrieben. Lelztendlich kann die HI 7 / 
Ozon-Technologie genial* der DE 195 31 031 Al auch zur 



Trocknung gereinigter Siliciurnscheiben eingesetzt werden, 
indem diese trocken und hydrophob aus der FluBsaurelo- 
sung entnommen und anschlieBend in einem ozonhaltige^ 
Gasraum hydrophiliert werden. x 

[0005] NaBchemisches Atzen einer Halbleiterscheibe, 7 
meist ausgefuhrt als Batch verfahren unter gleichzei tiger Be-^ 
handlung einer Vielzahl von Scheiben, stellt ein kostengiin- 
stiges Verfahren zur Entfemung des in den mechanischen 
Bearbeitungsschritten erzeugten Damage dar, wobei der Ab- 
trag i. a. zwischen 3 und 50 urn liegt. Nachteilig wirkt sich 
dabei aus, daB dieser ProzeBschritt nur sehr aufwandig kon- 
trollierbar ist und so gut wie immer eine Verschlechterung 
der Scheibengeometrie bewirkt. 

[0006] Ebenso vergroBert sich, je nach Abtrag, meist die 
Dickenstreuung der Halbleiterscheibe, was bewirkt, daB vor, 
dem Polieren ein Einmessen der Scheiben in Dickengruppen* 
erfolgen muB, um gute Scheibengeometrien nach dem Po- 
Heren zu gewahrleisten. Je schlechter die Performance des 
Atzprozesses, umso groBer der Aufwand, weil i. a. die An- 
zahl der Einmessgruppen steigt. 

[0007] Bekannte Verfahren zur Herstellung einer Halblei- 
terscheibe konnen die Anforderungen, die fur die Weiterver- 
arbeitung zu Halbleiterbauelementen mit Linienbreiten 
gleich oder kleiner 0,18 um eingefordert werden (Geome- 
triedaten, Anzahl der Lichtstreuzentren (LLS) auf der Schei- 
benvorderseite, Metallkontamination im Kristailgitter und 
Nanotopologie) in ihrer Gesamtheit derzeit nicht erfullen 
[0008] In DE 199 56 250 CI, US 6,080,641, 
EP 0 798 405 A2, US 5,899,744 und DE 198 33 257 CI 
werden Verfahren zur Herstellung von Halbleiterscheiben 
beschrieben. Des weiteren wird in EP 0 866 497 A2 eine 
Methode und ein System zum Kontrollieren von Verfahrens- 
schritten bei der Herstellung von Halbleiterscheiben offen- 
bart. 

[0009] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleiterscheibe umfassend in zeitlicher 
Reihenfolge Kantenverrunden der gesagten und nicht ge- 
schliffenen Halbleiterscheibe, naBchemisches Behandeln 
der Halbleiterscheibe zur Entfernung geschadigter Kristall- 
bereiche, formgebende mechanische Behandlung der Halb- 
leiterscheibe und Abtragspolieren der Halbleiterscheibe, da- 
durch gekennzeichnet, daB das naBchemische Behandeln 
der Halbleiterscheibe zur Entfernung geschadigter Kristall- 
bereiche direkt nach dem Kantenverrunden der Halbleiter- 
scheibe und vor der formgebenden mechanischen Behand- 
lung der Halbleiterscheibe durchgefuhrt wird, mit der MaB- 
gabe, daB direkt im AnschluB an die formgebende mechani- 
sche Behandlung der Halbleiterscheibe kein weiteres naB- 
chemisches Behandeln der Halbleiterscheibe zur Entfer- 
nung geschadigter Kristallbereiche erfolgt. 
[0010] Ausgangsprodukt des erflndungsgemaBen Verfah- 
rens ist eine Halbleiterscheibe, die auf bekannte Weise von 
einem Kristall abgetrennt wurde, beispielsweise von einem 
abgelangten und rundgeschliffenen Einkristall aus Silicium, 
und deren Kante verrundet wurde. Hierzu kann der Kristall 
mit. einem oder mehreren Orienderungsmerkmalen zur Iden- 
tifizierung der Kri stall ach sen versehen werden, beispiel- 
weise einem Notch und/oder einem Flat. Die Kante der 
Halbleiterscheibe wird mittels einer geeignet profilierten 
Schleifscheibe verrundet. Metallfreie Kunstharzgebundene 
Kantenverrundungsscheiben, insbesondere solche mit ein- 
gebetteten Diamanten, sind besonders bevorzugt. Die Schei- 
benkanten weisen je nach Ausfuhrungsfonn des Schleif- 
schrit.tes ein Damage von 3 bis 20 um auf. 
(00111 Das erfindungsgernaBc Verfahren kann prinzipiell 
zur TTersiellung eines scheibenformigen Korpers eingesetzt 
werden, der aus einem Material besteht, welches mit den 
eingesetzien mechanischen und chemischen Meihoden be- 
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arbeitet werden kann. Derartige Malerialien, deren Weiler- 
verarbeitung vorwiegend in der Halbleiterindustrie stattfin- 
det, jedoch nicht auf diese beschrankt ist, sind zum Beispiel 
Silicium, Silicium/Germanium,.Siliciumdioxid, Siliciumni- 
trid, Galliumarsenid und weitere sogenannte HI-V-Halblei- 
ter. Silicium, insbesondere in einkristalliner Form, beispiels- 
weise kristallisiert durch einen Czochralski- oder einen Zo- 
nenziehprozeB, ist bevorzugt. Silicium mit einer Kristallori- 
entierung (100), (110) oder (111) ist besonders bevorzugt. 
[0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich be- 
sonders zur Herstellung von Siliciumscheiben mit Durch- 
messern von insbesondere 200 mm, 300 mm, 400 mm, 
450 mm und 675 mm und Dicken von wenigen 100 um bis 
einigen cm, bevorzugt von 500 um bis 1200 um. Die Halb- 
leiterscheiben konnen entweder direkt als Ausgangsmaterial 
fur die Herstellung von Halbleiterbauelementen eingesetzt 
werden oder nach Aufbringen von Schichten wie Riicksei- 
tenversiegelungen oder einer epitaktischen Beschichtung 
der Scheibenvorderseite mit Silicium oder geeigneten weite- 
ren Halbleitermaterialien oder aber nach Konditionierung 
durch eine Warmebehandlung beispielsweise unter Wasser- 
stoff- oder Argonatmosphare ihrem Bestimmungszweck zu- 
gefiihrt werden. Neben der Herstellung von Scheiben aus ei- 
nem homogenen Material kann die vorliegende Erflndung 
naturlich auch zur Herstellung von mehrschichtig aufgebau- 
ten Halbleitersubstraten wie SOI-Scheiben (silicon- on-insu- 
lator) und sogenannten bonded wafers eingesetzt werden. 
[0013] Im folgenden wird die Erfindung am Beispiel der 
Herstellung einer Halbleiterscheibe aus Silicium naher er- 
lautert. 

[0014] Zur Entfemung des in den mechanischen Vorpro- 
zessen zwangslaufig erzeugten Damage von Scheibenoben- 
flache und -kante einschlieBlich der gegebenenfalls vorhan- 
denen Verunreinigungen, beispielsweise in diesen gestorten 
Gitterbereichen gebundene (gegetterte) Metallverunreini- 
gungen, folgt eine naBchemische Behandlung der gesagten 
und kantenverrundeten Halbleiterscheibe mit einem Atz- 
schritt, bevorzugt nach dem Saueratzprinzip. Die im erfin- 
dungsgemaBen Verfahren durchgefuhrte naBchemische Be- 
handlung zur Entfemung geschadigter Kristallbereiche kann 
nach behebigen, bisher bekannten Verfahren erfolgen, wo- 
bei diese Behandlung neben dem Atzschritt auch weitere 
iibliche Behandlungsschritte, wie Reinigung, Trocknung 
etc., beinhalten kann. 

[0015] Bevorzugt umfaBt die im erfindungsgemaBen Ver- 
fahren durchgefuhrte naBchemische Behandlung zur Entfer- 
nung geschadigter Kristallbereiche die Teilschritte 

(a) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sauren Atzlo- 
sung; 

(b) Spiilen der Halbleiterscheibe in Reinstwasser; und 

(c) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waBrige 
FluBsaurelosung und Herausbringen der Halbleiter- 
scheibe aus der FluBsaurelosung in einen Ozon enthal- 
tenden Gasraum. 

[0016] Die drei Teilschritte konnen in separaten Anlagen 
ausgefiihrt werden. Ebenfalls rnoglich ist, sie in ein und 
demselben ProzeBbecken auszufiihren. Bevorzugt ist, die 
drei Teilschritte unmittelbar nacheinander in drei ProzeB- 
kammern einer modular aufgebauten Atzanlage auszufiih- 
ren. Dies ist zum einen kostengunstig durch die Moglichkeit 
des Einsatzes einer kompakt aufgebauten AnJage von Vor- 
teil, die in einer besonders bevorzuglen Ausiuhrungsform 
des Processes automatisiert betrieben wird und dadurch bei 
relativ niedrigein Bedienpersonalaufwand einen hohen 
Durchsalz ermoglicht. Zum anderen wird. die Halbleiter- 
scheibe (a) in die Alzldsung Ciberfuhrl, unmittelbar nach 



dem eigent lichen AtzprozeB in Schritt (b) mit Reinstwasser 
gespull, was ein lokales unkontrolliertes Nachatzen verhin- 
dert, und unmittelbar nach dem Spiilen im Schritt (c) ge- 
trocknet, was eine metallische Rekontami nation verhindert. 

5 [0017] Bei Teiischritt (c) besteht die Moglichkeit, ein 
ozonhaltiges Gas in den Gasraum iiber der FluBsaure zu lei- 
ten. Das ozonhaltige Gas kann jedoch auch in die FluBsaure, 
entweder im ProzeBbecken oder in einem Vorlagetank, aus 
welchem die ozonhaltige FluBsaure in das ProzeBbecken ge- 

10 pumpt wird, eingeblasen werden, wobei sich der Gasraum 
iiber der FluBsaure im ProzeBbecken durch Ausdiffusion 
teilweise mit Ozon fullt. 

[0018] Die im Teiischritt (c) zum Einsatz kommende waB- 
rige FluBsaurelosung enthalt bevorzugt 0,001 bis 70 Gew.- 

15 % HF, besonders bevorzugt 0,05 bis 3 Gew.-% HF, und 
weist bevorzugt eine Temperatur von 20 bis 80°C auf, wobei 
eine Temperatur von 40 bis 60°C besonders bevorzugt ist. 
Zur Erhohung der Partikelreinigungswirkung kann die FluB- 
saurelosung in ProzeBschritt (c) ein Tensid oder ein Tensid- 

20 gemisch in einer Konzentration von 0,0001 bis 1 Gew.-% 
enthalten, wobei. ps sich bei dem Tensid um ein nicht-ioni- 
sches, kationisches oder anionisches Tenside handeln kann. 
Die Zugabe weiterer ZusatzstofFe ist rnoglich. Das eingebla- 
sene ozonhaltige Gasgemisch enthalt bevorzugt Ozon in ei- 

25 ner Konzentration von 1 mg/m 3 bis 1 g/m 3 und wird bei Ver- 
wendung eines ublicherweise 100 bis 1000 1 FluBsaure fas- 
senden Bades mit einer Geschwindigkeit von bevorzugt 1 
bis 100 1/min eingeblasen. Das ozonhaltige Gasgemisch 
kann neben Ozon ein anderes Gas oder mehrere andere Gase 

30 enthalten, die entweder inert, wie Stickstoff, Argon oder 
Kohlendioxid, oder reaktiv sind, wie Sauerstoff, Ruorwas- 
serstoff oder Chlorwasserstoff. 

[0019] Das verwendete Ozon kann beispielsweise mit 
Hilfe eines Ozongenerators gemaB der DE 197 52 769 A 1 

35 bereitgestellt werden. Es hat sich als sinnvoll erwiesen, die 
Halbleiterscheiben bei dem Teiischritt (c) sowohl in der 
FluBsaureldsung als auch in der ozonhaltigen Gasatmo- 
sphare fiir einen Zeitraum von jeweils, 0,1 bis 5 min zu be- 
lassen, wobei eine Verweilzeit von jeweils 0,5 bis 2 rnin be- 

40 sonders bevorzugt ist. 

[0020] Der saure Atzschritt (a) wird bevorzugt wie in 
DE43 16 096C1 und US-A 5,340,437 beschrieben nach 
dem Stromungsatzprinzip unter Rotation der Scheiben wah- 
rend des Atzvorganges und Einperlung eines inert en oder re- 

45 aktiven Gases ausgefiihrt; die Einperlung eines Gases, wie 
Stickstoff oder Kohlendioxid, ist dabei besonders bevor- 
zugt. Besonders bevorzugt ist ebenfalls die Verwendung ei- 
nes bei einer Temperatur von 15 bis 40°C betriebenen Gemi- 
sches aus Salpetersaure und FluBsaure in Konzentrationen 

50 und einem Konzentrations vernal tnis, die eine mittlere Atz- 
geschwindigkeit von 3 bis 30 um/min unter bestmoglichem 
Erhalt der Scheibengeometrie erlauben, beispielsweise 60 
bis 95 Gew.-% konzentrierter Salpetersaure (z. B. 70 Gew.- 
%ig in waBriger Losung) und 5 bis 30 Gew.-% konzentrierte 

55 RuBsaure (z. B. 70 Gew.-%ig in waBriger Losung). Zur Sta- 
bilisierung der Gasblasen ist die Zugabe eines gegenuber 
der Atzmischung stabilen Tensids in geringen Konzentratio- 
nen, die im einzelnen von der Natur des zugesetzten Tensi- 
des abhangen, von Vorteil. Beispiele fiir geeignete Tenside 

60 sind Phosphorsaure, Ammoniumlaurylsulfat und fluorierte 
oberflachenaktive Stoffe wie Perfluoralkylsulfonate. Die 
Zugabe geringer Anteile an weiteren Stoffen aus den Ver- 
bindungsklassen organische Saure und Salze, beispielsweise 
Essigsaure, Oxalsaure und Zilronen saure, anorganische 

65 Sauren, Salze und Oxide, beispielsweise Salzsiiure, Kalium- 
dichrornat, Kaliumpennanganal. und Chrom-VI-oxid, sowie 
element are Halogene, beispielsweise Brom und Iod, ist 
rnoglich. 
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[0021] Nach Beendigung des Atzvorganges werden die 
Scheiben zur Vermeidung einer lokal uneinheitlichen Na- 
chatzung moglichst rasch, das heiBt innerhalb von 1 bis 3 
Sekunden, in ein mit Reinstwasser gefiilltes Bad, bevorzugt 
eine Quickdump-Spiile, umgesetzt und intensiv mit Reinst- 5 
wasser gespiilt und dadurch von anhaftenden Bestandteilen 
der Atzmischung befreit. Wird dieser Schritt in der bevor- 
zugten Quickdump-Spiale ausgefuhrt, wird der Badinhalt in 
einer besonders bevorzugten Arbeitsweise insgesamt zwei- 
mal schiagartig abgelassen und das Bad unter gleichzeiti- 10 
gem Bespruhen der Scheiben mit Wasser und Einblasen von 
Stickstoffgas innerhalb von 20 bis 60 Sekunden wieder mit 
Reinstwasser aufgefullt. AbschlieBend. werden die Scheiben 
in den HF/Ozon-Trockner (c) uberfuhrt und entsprechend 
den Ausfuhrungen weiter oben prozessiert. Es liegen trok- 15 
kene Siliciumscheiben mit defektarmen Oberflachen und 
. sehr niedrigen Metallkontaminationen auf der Oberflache 
und im Kristallgitter vor. Der Abtrag der erfindungsgemaB 
durchgefuhrten naBchemischen Behandlung der Halbleiter- 
scheibe zur Entfernung geschadigter Kristallbereiche, be- 20 
vorzugt des Saureatzschrittes, liegt bevorzugt zwischen 3 
und 50 pm, besonders bevorzugt zwischen 10 und 20 um. 
[0022] Beim Saueratzschritt gemaB erfindungsgemaBem 
Verfahren einschlieBlich der Nachbehandlungsschritte ist 
zwecks Vermeidung von Partikel- und Metallkontamination 25 
die Verwendung hochreiner Chemikalien, die beispielsweise 
fur die Verwendung in der Gigabit-Halbleitertechnologie 
qualifiziert sind, bevorzugt. Ebenfalls bevorzugt ist die Ver- 
wendung von Reinstwasser, das mit Wasseraufbereitungsan- 
lagen nach dem Stand der Technik unter Verwendung von 30 
Mischbett-Ionenaustauschern, Umkehrosmose, Elektro- 
deionisation und 0,02-um-Ultrafiltration hergestellt wurde. 
[0023] Nach der naBchemischen Behandlung zur Entfer- 
nung geschadigter Kristallbereiche werden die Halbleiter- 
scheiben erfindungsgemaB einer formgebenden mechani- 35 
schen Behandlung unterzogen. Die formgebende mechani- 
sche Behandlung, wie Schleifen oder Lappen, kann nach be- 
reits bekannten Verfahrensweisen erfolgen, wobei es sich 
bevorzugt um Schleifen handelt. Eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die Me- 40 
thode des Rotationsschleifens, wie sie beispielsweise in der 
EP 272 531 Al beschrieben ist. Hierbei wird ublicherweise 
zunachst eine Seite der Scheibe geschliffen, die Scheibe ge- 
wendet und anschlieBend die andere Seite geschliffen. Be- 
vorzugt zur Anwendung kommen dabei diamanthaltige 45 
Schleifscheiben, besonders bevorzugt kunstharzgebundene 
Schleifscheiben mit Diamanten. Die eingebetteten Diamant- 
splitter besitzen eine Kornung von bevorzugt 400 bis 
3000 Mesh, besonders bevorzugt 600 bis 2000 Mesh. Es ist 
jedoch auch moglich, nur eine Scheibenseite zu schleifen. 50 
[0024] GemaB einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungs- 
form werden beide Scheibenseiten nacheinander zunachst 
mit einer Schleifscheibe der Kornung 400 bis 1000 Mesh 
und anschlieBend beide Scheibenseiten nacheinander mil ei- 
ner Schleifscheibe der Kornung 1500 bis 2500 Mesh ge- 55 
schliffen. 

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsfonn des 
Schleifschrittes ist das Doppelseitenschleifen, wie es bei- 
spielsweise in der EP 755 751 Al beschrieben ist. Anstelle 
des sequentiellen Schleifens der beiden Scheibenseiten wer- 60 
den in diesem Falle beide Scheibenseiten gleichzeitig ge- 
schliffen. Start der Schleifscheiben konnen hierbei auch 
Schleifkorper, sogenannte Pellets, mit gleicher Zusammen- 
setzung eingesetzt werden. Der Siliciumabtrag pro Schei- 
benseite betragt beim Schleif schritt. bcvorzug! 10 bis 65 
100 urn, besonders bevorzugt 20 bis 60 um. Die geschli ffe- 
ncn Scheiben konnen je nach Ausfuhrungsfonn des Suhleif- 
schrincs ein Damage von 1 bis 10pm aufweisen. 



[0026] Besonders bevorzugt handelt es sich bei der erfin- 
dungsgemaB durchgefuhrten formgebenden mechanischen 
Behandlung um das oben beschriebene Doppelseitenschlei- 
fen. v ' 
[0027] Nach erfolgtem Schleifen kann bei dem erfin-' 
dungsgemaBen Verfahren nun vorteilhafterweise auf einefl? 
weiteren Atzschritt verzichtet werden. 
[0028] Die nach dem Schleifvorgang erhaltenen Halblei- 
terscheiben werden nun bevorzugt einem ublichen Reini- 
gungsschritt, besonders bevorzugt einer Oberflachenreini- 
gung nach dem Stand der Technik, unterzogen. Hierbei kann 
es sich um ein oder mehrere hintereinandergeschaltete Ten- 
sidbader handeln, denen sich ein Spiilbad und eine Trock- 
nung anschheBt. Falls metallfreie Oberflachen erwiinscht 
sind, konnen diese mit einer zusatzhch durchgefuhrten 
HF/0 3 -Behandlung erreicht werden. Dabei kann wie oben 
im Teilschritt c) der naBchemischen Behandlung zur Entfer- 
nung geschadigter Kri stalls trukturen beschrieben verfahren 
werden. Metalle werden so entweder oxidiert oder komple- 
xiert (z. B. Fe mittels HF) und in Losung gehalten. Gleich- 
zeitig wird, je nach HF-Konzentration, bevorzugt 0,001 bis 
50Gew.-%, besonders bevorzugt 0,5 bis l,0Gew.-%, Sili- 
cium im Submicron-Bereich aufgelost, was bewirkt, daB 
nicht nur oberflachlich anhaftende Metalle entfernt werden, 
sondern auch solche, die sich im oberflachennahen Damage- 
bereich befinden. 

[0029] Da mit dem durchgefuhrten Reinigungsschritt 
keine Abtrage im um-Bereich verbunden sind, wird bei dem, 
erfindungsgemaBen Verfahren die Geometrie der Halbleiter-' 
scheibe und die Dickenstreuung allein durch das Schleifen 
bestimmt, so daB auf das Einmessen entweder ganz verzich- 
tet oder mit stark vermindertem Aufwand betrieben werden 
kann. 

[0030] Nach der erfolgten Reinigung wird gemaB dem er- 
findungsgemaBen Verfahren die Halbleiterscheibe bevor- 
zugt einem Abtxagspolierschritt unterzogen, bei welchem 
mindestens die Vorderseite unter Abtrag von bevorzugt 5 bis 
50 um Silicium poliert wird. Verfahren zum Abtragspolieren 
sind bereits hinreichend bekannt. Falls erwiinscht wird, daB 
die Scheiben eine polierte Ruckseite besitzen sollen, wie 
dies zwecks Vermeidung von Querkontarnination mit an der 
Ruckseite anhaftenden Partikeln bei modernen Verfahren 
zur Herstellung von Halbleiterbauelementen vielfach der 
Fall ist, kann prinzipiell auf zwei verschiedene Vorgehens- 
weisen zuruckgegriffen werden. Zum einen kann ein Riick- 
seitenpolierschritt analog dem weiter unten beschriebenen 
Endpoherschritt (dem Schleierfreipoheren) durchgefuhrt 
werden. Dieser Riickseitenpolierschritt wird sinnvoller- 
weise vor dem Endpolierschritt der Scheibenvorderseite 
durchgefuhrt. Es kann jedoch auch ein Doppelseitenpolier- 
schritt durchgefuhrt werden, in welchem bevorzugt 5 bis 
50 um Material pro Scheibenseite, besonders bevorzugt 10 
bis 20 um Material, abgetragen wird. Ein geeignetes Verfah- 
ren zur Doppelseitenpolitur ist beispielsweise in der 
EP 776 030 A2 veroffentlicht. Im Rahmen der Erfindung ist 
die Anwendung eines Doppelseitenpolierschrittes gegen- 
iiber einem Einseiten-Abtragspolierschritt der Scheibenvor- 
derseite oder einer sequentiellen Politur von Scheibenvor- 
der- und Scheibenruckseile bevorzugt. Besonders bevorzugt 
ist ein Doppelseitenpolierschritt unter Verwendung eines 
Poliertuches auf Pol yuret.h an basis mit eingearbeiteten Poly- 
ethylenfasern mit einer bevorzugten Harte von 40 bis 120 
(Shore A) und einer besonders bevorzugten Harte von 60 bis 
90 (Shore A) in Gegenwart eines Poliersols mit einem pH- 
Wert von bevorzugt. 9 bis 1 2, besonders bevorzugt 1 0 bis 11, 
aus bevorzugt. 1 bis 10Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 
5 Gcw.-%, Si0 2 in Wasser, wobci der Polierdruck bevorzugt 
0,1 bis 0,5 bar, besonders bevorzugt 0,15 bis 0,3 bar, be- 
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tragt. 

[0031] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird an- 
schlieBend die Scheibenvorderseite bevorzugt schleierfrei 
poliert, beispielsweise mit einem weichen Poliertuch unter 
Zuhilfenahme eines alkaiischen Poliersols; zum Erhalt der 5 
bis zu diesem Schritt erzeugten guten Scheibengeometrie 
liegt der Siliciumabtrag von der Scheibe dabei relativ nied- 
rig, bevorzugt 0,05 bis 1,5 um, besonders bevorzugt 0,1 bis 
0,7 um. In der Literatur wird dieser Schritt oft als CMP-Po- 
litur (chemo-mechanical polishing) bezeichnet. Eine bevor- to 
zugte Ausfuhrungsform des Schleierfreipolierschrittes ist 
die Verwendung eines Poliertuches auf Polyurethanbasis mit 
einem Poliersol mit einem pH-Wert von 9 bis 10 aus 1. bis 
5 Gew.-% SiC>2 in Wasser, wobei der Polierdruck 0,1 bis 
0,3 bar ist. Dem erfindungsgemaBen Verfahren folgt in der 15 
Regel eine Reinigung nach dem Stand der Technik, die ent- 
weder als BatchprozeB unter gleichzeitiger Reinigung einer 
Vielzahl von Scheiben in Badern oder mit einem Spruh ver- 
fahren oder als EinzelscheibenprozeB ausgefiihrt werden 
kann. Im Rahmen der Erfindung bevorzugt ist eine Badreini- 20 
gung von Scheibenpaketen nach dem sogenannten RCA- 
Verfahren unter Verwendung einer Sequenz von alkaiischen, 
sauren und Reinstwasserbadern, gefolgt von einer Scheiben- 
trocknung mit einem handelsiiblichen Batchtrocknungssy- 
stem, beispielsweise einem Schleudertrockner, HeiB wasser- 25 
trockner, Isopropanoltrockner oder Marangonitrockner. Be- 
sonders bevorzugt ist eine RCA-Reinigung mit der Badfolge 
waBrige FluBsaure, Reinstwasser, Tetramethylammonium- 
hydroxid/-Wasserstoffperoxid/Reinstwasser, Reinstwasser, 
Salzsaure, Reinstwasser, wobei die in den Reinigungsba- 30 
dem vorhandenen Chemikalien in geringer Konzentration 
vorliegen, beispielsweise unterhalb jeweils 5 Gew.-%, ge- 
folgt von einer Isopropanoltrocknung. 

[0032] Auch bei «iner derartigen Endreinigung ist die Ver- 
wendung hochreiner Chemikalien und von Reinstwasser be- 35 
vorzugt. 

[0033] Die naBchemische Behandlung zur Entfemung ge- 
schadigter Kristallbereiche gemaB vorliegender Erfindung 
wie auch die Endreinigung und die Trocknung der Halblei- 
terscheibe werden vorzugsweise in einem Reinraum durch- 40 
gefuhrt, bevorzugt in einem Reinraum der Klasse 100 und 
besser, besonders bevorzugt in einem Reinraum der Klasse 
10 und besser. 

[0034] Zur weiteren Verbesserung der Scheibengeome- 
trie, beispielsweise fur den Fall, daB auf der Halbleiter- 45 
scheibe Halbleiterbauelemente mit Linienbreiten kleiner 
oder gleich 0,13 um hergestellt werden sollen, kann sinn- 
vollerweise zwischen dem Abtragspolieren und dem Schlei- 
erfreipolieren ein Geometrie-Korrekturschritt durch lokalen 
Siliciumabtrag mit Unterstiitzung eines Plasmas ausgefiihrt 50 
werden. Derartige Verfahren sind ebenfalls bereits bekannt. 
[0035] Falls notwendig, kann an einer beliebigen Stelle 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ein Warmebehandlungs- 
schritt der Halbleiterscheibe eingefuhrt werden, beispiels- 
weise um thermische Donatoren zu vemichten oder um eine 55 
Stoning von oberflachennahen Kristallschichten auszuhei- 
len. Falls im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ein Warmebehandlungsschritt durchgefuhrt werden soli, so 
erfolgt dieser bevorzugt vor der formgebenden mechani- 
schen Behandlung der Halbleiterscheiben oder nach dem 60 
Plasma-Lokalatzschritt in einem Temperat.urbereich von be- 
vorzugt 400 bis 800°C. Ebenfalls gewiinscht sein konnten . 
eine Laserbeschri flung zur Scheibenidentifizierung oder ein 
Kantenpolierschriu, die sich an geeigneter Stelle, zum Bei- 
spiel vor oder nach dem Sen lei fen im Fall e der Lasermarkie- 65 
rung sowie vor oder nach dem Abtragspoliturschritt im Falle 
des Kantenpolierens einfugen lassen. Eine J^eihe wgiterer, 
fur bestimmtc Produkte crforclcrlichc ProzeBschrilte wie 



081 C2 

8 

beispielsweise die Aufbringung von Ruckseilenbeschich- 
tungen aus Polysilicium, Siiiciumoxid oder Siliciumnitrid 
oder die Aufbringung einer Epitaxieschicht aus Silicium 
oder weiteren halbleitenden Materi alien auf die Vorderseite 
der Siliciumscheibe laBt sich ebenfalls nach dem Fachmann 
bekannten Verfahren an den geeigneten Stellen in den Pro- 
zeBfiuB einbauen. Es kann dariiber hinaus auch zweckmaBig 
sein, die Halbleiterscheibe vor oder nach einzelnen ProzeB- 
schritten einer weiteren Batch- oder Einzelscheibenreini- 
gung nach dem Stand der Technik zu unterziehen. 
[0036] Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die gesag- 
ten und kantenverrundeten Halbleiterscheiben, insbeson- 
dere Siliciumscheiben, 

(I) nach dem Saueratzprinzip naBchemisch behandelt, 
wobei diese naBchemische Behandlung insbesondere 
die Teilschritte 

(a) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sauren 
Atzlosung; 

(b) Spiilen der Halbleiterscheibe in Reinstwasser; 
und 

(c) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waB- 
rige FluBsaurelosung und Herausbririgen der 
Halbleiterscheibe aus der FluBsaurelosung in ei- 
nen Ozon enthaltenden Gasraum umfaBt, 

(II) anschlieBend geschliffen, wobei es sich bevorzugt 
um Doppelseitenschleifen handelt, 

CITE) einer Oberflachenreinigung einschlieBlich einer 
rIF/03-Behandlung unterzogen, 

(IV) abtragspoliert, insbesondere in einem Doppelsei- 
tenpolierschritt, 

(V) die Scheibenvorderseite schleierfrei poliert und 

(VI) die erhaltenen Halbleiterscheiben gereinigt, 

wobei in Schritt (I) geschadigte Kristallbereiche entfemt 
werden, in Schritt (EH) jedoch nicht, mit der MaBgabe, daB - 
falls erwiinscht - an einer beliebigen Stelle des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens weitere fur die Herstellung von Halb- 
leiterscheiben ubliche Verfahrensschritte eingefuhrt werden 
konnen, ausgenommen eine naBchemische Behandlung zur 
Entfernung geschadigter Kristallbereiche. 
[0037] Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhal- 
tenen Endprodukte sind Halbleiterscheiben mit hinsichtlich 
Geometriedaten, Anzahl der Lichtstreuzentren (LLS) auf 
der Scheibenvorderseite, Metallkontamination im Kristall- 
gitter und Nanotopplogie verbesserten Eigenschaften. Be- 
vorzugt haben die Halbleiterscheiben eine Riickseite und 
eine schleierfrei polierten Vorderseite. 
[0038] Eine erfindungsgemaB hergestellte Halbleiter- 
scheibe aus Silicium erfuhlt die Anforderungen fur die Her- 
stellung von Halbleiterbauelementen mit Linienbreiten klei- 
ner 0,18 um. 

[0039] Hinsichtlich der weiteren ubiicherweise zur Schei- 
bencharakterisierung herangezogenen, dem Fachmann 
wohlbekannten Parameter wie Rauhigkeit, Haze, Partikel- 
und Metallkontarninationen der Scheibenoberflache, Magic- 
Mi rror-Defekt e usw., die weniger von der gesamten Prozefi- 
kette als vielmehr von der Ausfuhrung der Polier- und Rei- 
nigungsschritte bestimrnt werden, weisen die erfindungsge- 
maB hergestellten Halbleiterscheiben keine Nachteile ge- 
gen Liber den nach" dem Stand der Technik hergestellten 
Scheiben auf. 

1 0040] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat des weiteren 
den Vorteil, daB es einfach in der Durchfuhrung unci wirt- 
schaftlich konkurrenzfahig ist. 

|0041 J Die tblgenden Beispiele betreffen die Herstellung 
von Siliciumscheiben mit einem Durchmesser vc^n (300 ± 
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0,2) mm, einer Dicke von (775 ± 25) um, einer schleierfrei 
polierten Vorderseite und einer polierten Riickseite, einem 
SauerstofTgehalt von (6 ± 1) • 10 17 Atomen/cm 3 und einer 
Bor-Dotierung, die zu einem Widerstand im Bereich von 10 
bis 20 Q • cm fuhrt. Die dazu benotigten Kristalle werden 5 
nach dem Stand der Technik gezogen, abgelangt, rundge- 
schliffen, auf einer handelsiiblichen Drahtsage in Scheiben 
zersagt und kantenverrundet. 

Patentanspriiche 10 

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe 
umfassend in zeitlicher Reihenfolge Kantenverrunden 
der gesagten und nicht geschliffenen Halbleiterscheibe, 
nafichemisches Behandeln der Halbleiterscheibe zur 15 
Entfernung geschadigter Kristallbereiche, formge- 
bende mechanische Behandlung der Halbleiterscheibe 
und Abtragspolieren der Halbleiterscheibe, dadurch 
gekennzeichnet, daB das naBchemische Behandeln der 
Halbleiterscheibe zur Entfernung geschadigter Kri- 20 
stallbereiche direkt nach dem Kantenverrunden der 
Halbleiterscheibe und vor der formgebenden mechani- 
schen Behandlung der Halbleiterscheibe durchgefuhrt 
wird, mit der MaBgabe, daB direkt im AnschluB an die 
formgebende mechanische Behandlung der Halbleiter- 25 
scheibe kein wei teres naBchemisches Behandeln der 
Halbleiterscheibe zur Entfernung geschadigter Kri- 
stallbereiche erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es sich bei der Halbleiterscheibe urn eine Sili- 30 
ciumscheibe handelt. . . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das naBchemische Behandeln der Halb- 
leiterscheibe zur Entfernung geschadigter Kristallbe- 
reiche einen Atzschritt beinhaltet. 35 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die naBchemische Behand- 
lung zur Entfernung geschadigter Kristallbereiche die 
Teilschritte 

./(a) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sauren 40 
Atzlosung; 

(b) Spulen der Halbleiterscheibe in Reinstwasser; 
und 

(c) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waB- 
rige FluBsaurelosung und Herausbringen der 45 
Halbleiterscheibe aus der FluBsaurelosung in ei- 
nen Ozon enthaltenden Gasraum umfafit. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei der formgeben- 
den mechanischen Behandlung um Schleifen handelt. 50 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Abtragspo- 
lieren um einen Doppelseitenpolierschritt handelt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gesagten und kantenver- 55 
rundeten Halbleiterscheiben, 

(I) nach dem Saueratzprinzip naBchemisch be- 
handelt, 

(II) anschlieBend geschliffen,. 

(HI) einer Oberflachenreinigung einschlieBlich 60 
einer HF/0 3 -Behandlung unterzogen, 

(IV) abtragspoliert, 

(V) die Scheiben vorderseite schleierfrei polierl 
und 

(VI) die erhaltenen Halbleiterscheiben gereinigt 65 
werden, mit der MaBgabe, daB an einer beliebigen 
Stelle des erhndungsgemaBen Verfahrens wxitere 
fur die Herstellung von Halbleiterscheiben ubli- 
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che Verfahren sschritte eingefuhrt werden konnen, 
ausgenommen eine naBchemische Behandlung 
. zur Entfernung geschadigter Kristallbereiche, und 
daB in Schritt (I) geschadigte Kristallbereiche enV 
fernt werden, in Schritt (III) jedoch nicht. ? 
t 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, d<? 
durch gekennzeichnet, daB die gesagten und kantenver- 
rundeten Siliciumscheiben 

(I) nach dem Saueratzprinzip naBchemisch be- 
handelt, wobei diese naBchemische Behandlung 
die Teilschritte 

(a) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sau- 
ren Atzlosung; 

(b) Spulen der Halbleiterscheibe in Reinst- 
wasser; und 

(c) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine 
waBrige FluBsaurelosung und Herausbringen 
der Halbleiterscheibe aus der FluBsaurelo- 
sung in einen Ozon enthaltenden Gasraum 
umfaBt, 

(H) anschlieBend geschliffen, wobei es sich um 
Doppelseitenschleifen handelt, 
(IH) einer Oberflachenreinigung einschlieBlich 
einer HF/0 3 -Behandlung unterzogen, 

(IV) in einem Doppelseitenpolierschritt abtrags- 
poliert, 

(V) die Scheiben vorderseite schleierfrei poliert 
und i 

(VI) die erhaltenen Halbleiterscheiben gereinigt 
werden, wobei in Schritt (I) geschadigte Krisfcall- 
bereiche entfernt werden, in Schritt (IH) jedoch 
nicht. 



